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^fHDC) ^ Ja^-(AC) 2}-^0]lEi A>oj=^- ^-gr) ^X\f]jL t ^ uflJf *floH ^ 

^ ^r^l ti 0 V^o] 7flAl^cf. i^-^ofl ^7l*H ^ #^ ^ 

^ *3*Hr 3He] ^WltV ^71 «1£^1 nflS.E) ^-7] tfl o] E-| #^ 

^ #^ °J ^ tf£ a]^^ ^<£i& E}o]u o l o. S ^.cfol Einlvilol 

^ ^ ^ ^ E^iflc^ «^Kr ^cj-oj E^H^ s) 



«V£*fl ^1s.e1 ^1, ^cfo] EinlulHAi, <2}Jf Einlvflol^ t}°- 



S. 1 
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^ {synchronous semiconductor memory device having on die termination circuit and on 
die termination method therefore} 

S. 2±r -g-°HH ^ZL^ -^Cfo] E^luHo]^ ^^-(DC) ^EHlEi M-Ef^ 

£^ 

51 3tt 51 1^ 0DT J=eH»^ c^l^. ^^=§1 u}E)-^ 3\S.5L 
51 4^r 51 1# 0DT ^71 ^(32)^ ^^Hl- s|S51 
£ 5^ 51 1^ 0DT Tllo] E( 34 )o) ^.gofl^- t^o] 
£ 6£r £ 1# #^ =El-ol^(24)^ tio] Sl^iE 

£ 7^r £ 1^ 0DT =efoltH( 38 )^ j^o] jr] S5L 

51^ 

51 9^ 51 Ufl^ dlolE^ #^ ^El^ejlA-^ ^ ^.Ej-ol^^o) o^^^-^ll- J±<?] 5. 
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5. 10£r £ lvfl°] ODT 7llo] ODT H-BM^o] ^^^7)11- M_o] 



^SL^l ^ISLS] bH^I'M ^ ^jo S| ^-cfol ElPliflol 

&5Lzl] ^11- (devices)^: ^^]%, *\»\&, i&^r ^3iEflol^t4 ^ tf<# 

ZL o]o.^ ^Jr^ig-ofl ^<^Al7i# ^^*>7l ^€]]^olcf. n&luf. Ajjrcq 

Dlinfll (mismatching, -^tJ-iHl ^IJl^ 3.e}El^( C ritical)*fl^lcf. # 

7lo}*H <y^^i nl^ufl^lol ^s]^ c-flolEi^ jl^^o] <>| ^ 

^HH^r ^^/#= 31^ ^ 311^ &^°] <=>>7l^ ^ ^ 
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*H3) £r*H3 (signal integrity)^ sfl^-s)^ ^-g- ^^^1^7] 

^ v)*i eM^M^ Efl^^ol cp^VTfl ^^^JL ^cf. zLe^V tr ^^l 

A i , ^1 ^EitL(stub) tH^ 7f7]^ ^7} Aj^Eflofl ^IcH^tt *}cl iLJE. E^njujlol 

*A(°}v} MBT:Mother Board Term i nat ion) Mr A r-§-^f^ "ch^iH^ -gr^o] El v-fl 
(0DT:0n-Die Termination)^: a>^-^ « 0 Va1o] aI^t ^ofl^ c| -fj-E| <^^^ 

iM= EiPluilol^oH ^ Al^7l## ^ ^M-tt 1999\i 8^ 31^7}^. °] 
tt^( issued) ^(Millar HI Til U.S. P. No. 5,945,886^1 

^lH^M Xl^, ^"71 ^Cfol Blnlvflol^ofl ^-fj- *}*j7l#S- ^ ^uf^ 2000^ 12-g 5 
o]^t=5^ 3H S ( Taylor )<q cf^oflTfl s-*] nl^^wl^ U.S.P No. 

6, 157, 2065: °H 7flAls)o1 o^cf. 

^"71 -grtfo] Ejnliflol-g^. nflS.^ (module HI ^S.e]^ <y#^ I§ 

(1/0 port >«fl>H E-lDlvjlo]^ol o]=.<^^l7)l s]^ E) WISH'S ^M^t}. 

A o v 7l ^-nfol ElDlvilol^^. ^.-^ ElPlvilol^(0n-Chip Termination)ol5}j7 £ ^ej-f^ <y 

tiVt^ll ^1# DDR (Double Data Rate) E}-<y<2l ^-7} r] ^ (SDRAM )^sf ^ «>£^1 
°llSEl oio^A-l, ^-8: ^^>7l £t)-°l eHMW-&£- j7 

^(fixed) 7}*1^ 7l^ 7 ># sflnci) <^^^ ^ofl ^^rf. ofl-i- s. 

cH, oj^o^ E-lujvllol^ S)5. 7 > 60^( £>)^ E^ilo]^ ^-g- ^^iS. ^o. 
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1020030000215 #^ 13*}: 2003/1/29 

^ £ 2°1M SL^*1^ w>5} ^o] E^ifloHi s) SI- ^*Rr ^*J-^V#(Rup,Rdn)^ *| 
^ ^ ^-7] 120.2. -S- °S ^«H*lfe ^Jolcf. 

^jhi 3*im°i4i *s«fl7i <H^cf. ^, ^nimoi^oi t\ 

#J= ^o.S. ^^Ml^r Z\v)Mi\o)# ^^o] #71-^^14. 5E*V, 

Cfo] E^Pjuilol^ol ^l^o.s. S^S)^ >i = ^HH-S 5)5-1- ^^^V ^-fef- 

*h^^3E. oil- |iS ^1 ^ te^l nflael #*HH*r # i£&.z>}7\] S\±r 
212.^, Cl^-ol ^Jfo|H <^]7fSl^ ^IJiol] 9]i% EiPlvjlol^ ^Kg. cj.<£^. 2.^^ ^ 
&^r£- Sl^\7}7\ Qt\- . JE^, WVjE^ oflS.^ ^>*HH ^Cfo] fc] 

n l L il °1 £ 2j^-(DC) ^ SfKAC) ^2HI3 A^o] ^J7£]J7 ol^Dj] OH- O^-^olTll 

Cfo) E^n]uilol^ 3] = ( DC ) JE^-(AC) SH^Hl^ A}<£.g. fs^io. # s , ^ 

*}7] ^tb 3-§-3 eI^h^ Efl^H°l ov^^l n)lS.E) 
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<19> nJ-eH, *V #efl^ ^.^^^ ^ oi^ ^cfol e)u] 

<20> i£tgcq cf^ S.*^ ^tL^ofl #7 j £ eM^o)^ ^o) ^^^c^. 

*H ^ ^1 vil ol >g ^fHDC) ^ M^-(AC) A>^^ ^-&] -°r4 

°1 ^ T3l tfl ol ^ SIS!- 7>*lfe ^7] tili^ll ^lSS] ^1 ^ ^t}ol E^tflol^ tij-^^- ^ 

<21> ^ cf=- -e-*^ <2}«- ifl-f- ^o^ofl o^V 30.3 ^3]^ n^J^ S| 

MM^ w o V^# afl^ofl olcf. 
<22> Tgrgg ^ t^s s.^ ^ 0.13301 ^ iS ^ j7 ^ ^rfol E^t-flol 

<23> «Vtg^ ^ Cfs S-^^ Eju^o^ ^ ^ E^ir ^-§r cfl oj Ei # 

^ofl ^ ^ o}- Eil- iHlojE^ EflolE E}9J^ ^7] ^S.^} u\}3_?] » 

<24> ^- 7l ^. S.^^- 71-O.cl) o^uo] fi2j f | ^^> 7l «V^c^ oj o^ (aspect) 

°fl 4^, ^-^^Hl ^71^^ CllojE^ C^olE^I #^5)^1- ^ti] ^ ^ 

71 *V£*fl T^lSel ^>7l C-flolE-1 #^ -g^M- cflojEi ^ 5 ^ ^JL 
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*3*Hr ^r^ol E^luilo]^ 2)^1- ^.cf. 

* #71 ^J^ajefl ^1^^7l^ X| 1 SH 1 ^ &t±o] E] 

*H°1^ SiflJMi ^Cfol E^lullol^ -^71^^^-; #7] X)l #^^1J1 ^ ^-71 

*fll ^€ ^3 ^ X12 t 5 ^Jl°fl -§-#*H ^71 ^7] 
Cfo] Pi Ml o]^ SlfflE.* 3fl^l ^ 2fl*ltH SJ*H, ^-71 ^Cfo] ElDimol^ ^ u] cf-g- 

^*Rr ^rCfol E|oll4|ol^ Tfl^Efil-; ^c^o] PJ tfl oJ >g <3 ^ 4£ ^1 

^ -§-^*H #<S ^4 -8r 2L^r -2-5L» *fl<H1M| 4*ti, #7l 9) 

-T-s^^l -S-71^ ^rCfol Elulvflol^ "f^l M*l-£^- *}tt £r4°l *H *H °1 

■g. ^3 4^ °<HM1 44, si^^H ^-71 *H c-floiEi #^ di 

°1^ T^l* *7l «V£*ll HIS. El #*HH4 ^.cfol E^lvllol^ tij-^ o. > 

71 C-flolEl #^ <^ cflolBl #^ <3 95 4^ Aljro} ^4 Efoiig o. s 

£r4°l 4 Pi 1-11 ol # ^ c^o. Ajjr^ ^^Kr #314: -&4°1 4 4 MM 41 5 Dj[c 7 ^ o] 
7>€ ^-f , #7l £r44 4444^1 ^ 4£ ^Jl4 tfl-g-^ ^.cfol El Pi mi Ol 

A A ^4"* *344 -gr4°l ElPlvilol^^- jfl^j. H4°l«1* vfloj = <g #4^- 7-1^-cl *fl 
4451^- *Hr 7>^lCf. 



36-9 



1020030000215 <H*>: 2003/1/29 

<27> #7l^ Ht^S] ^3 ^-S^, ^#§H1 ^71^ ^Cfo] E-H 

<28> O^HH^ igj-tg^ ^AHH 14 s. ^cfol Ei n] 1.1] °1 A d S]St 7>*1 ^ ^7] 

*fl 31 ^<=H « 0 V^ol <£^€^. 

<29> £ l£" M^o} ^Al^ofl 4f ^Cfol E^H^ 7 }*m ^7l ti>£^l nfl 

SE] ^.^dcf. -^71 tiV£^l pflSE] ^1^, ^Jf#3(Ext CLKH ^-71*} 

a) cflolEi SJ§>71 3.0] ^(18), cflolE-l 3fl^(20), HHEi #^(DQ) 

1b] 1-^(2), ^ #^ jE.efoltt](24)# c-ljolE^ ^wltl:^-. SE*> 

7l tiV^^l DflSLE] #*]ir, ^ Hi 3] (30), ODT ^71^31(32), 0DT 7\}o]^(34) , 3l 0DT ^ 
2^1*1(38)1- i^Rr ^Cfol E^lullol^ 5)3.^- ^-Wlttcf. ^-71 ^Cfo] El^t-flol^ s\ 
S.^ ^7} $)o)B\ #^ ^ dlolEi #^ <$ ^ cf^. a1s(DQ_UP, DQ_DN)S1 

^ El-olnjo.^ ^.r^ol E]nlv|lol^ ^ ^ 4 °. ^IJlCODTJJP, 0DT_DN)-& ^<5}ct| 

<30> a o v 71 ^40] ElPlv|lol^(0DT)-^7l ^21(32)^, <#7] ^-*f#^(Ext CLLK)* 

^d\] *m ttlslJE. #^^l5l(PCLK)^ -g-^SH ^71-51^ ^cfol E^n] vfl o] ^ 3 bJ 



36-10 



1020030000215 #^ ^7}: 2003/1/29 

= (T0DT)1- ^Sl-Ji, o]^. ^- 7 ] 9\yf^mExt CLKH1 *l<3^7l (delay locking)^ afll 
#^Jl(CLKDQ1H] ig^o] #^^-ofl -&t^o] EinHH^ 5i^l=(P0DT)l- 

#7l ODT 7flolE( 34 )^ i ^-71 ^ x #^A1^(CLKDQ1) ^ #7l ^1 ^ 
^€ ^12 #3^1JL(CLKDQ2H -g-#*H #7l ^g-71 ^rfo] B^tfl 

^^-(PODT)!- *H<$ (passing) ^ efl^l^l , #7l ^)^)o}^ ^ 

4£ ^!JU0DT_UP, 0DT_DN)» 

^7} ODT =£^1*1(38)^, ^"71 Eio]tHo]^ ^ ^ cf-g. Aijr( 0 DT_UP, 

0DT_DN)^ #tfl (status)^ -§-#*H 7^>3f #uf^- a^s] 



#71 3MB) #^33-^ DQ 11^^(22)^, 5fl^(20)* *Sfl ^l7]-£l^ 

3 = cflojEil- #7] ^1,2 # ^ ^iJl ( CLKDQ1 , CLKDQ2 ) «- ^>-g-§>^ 1 ^ # a] ^ ^-ofl ^ , 
cflclE] #§j ^ ^ tf£ AiJi(DQ_UP, DQ_DN)« 

#71 =el-ol^(24)^ #7] ciH^ #^ ^ ^ tf^ ^1JL(DQ_UP, DQ_DN)£] ^> 

£|*NH^* ja^JEL 3zfli( P ath)7> ^313 =M 

(chipset HH^I^tt £l*HH^ s aflc ( 0DT Command)^ tfl7fl SSTL ell^t}. 

#7l £rCfol eH^c^ ja ^ (ODT Command )# ^^Kr ^ *W30)^r 31 1 1 ^^ 
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* 31 *H CMOS 31^ -8r^°l Blnlvilo]^ ia^JELOTODT)* #^*Vt}. #7l TODT^ #7] 

ODT -^71 »]2l(32)^ <il7>^nf. # 7 1 0 DT -g-7l wl3l(32)^r TODT^ ^l^/^H. # 

71 PCLKofl ^*fl i^§-, DLL (Del ay Locked Loop)^ a 0 v 7 ] 

(CLKDQ1H1 -^7l<5H °H1 4^, ^7l ^tfol eM^o^ =l^JEL 

(P0DT)7|- #7l ODT -f-71 ^(32)5.-^ <$#^e}-. #7l ODT 7Ho]M(34)ofl ^jq^ *fl2 

M^}Jl(CLKDQ2)^ #7l A}1 #3#JL(CLKDQ1)» ^ ^^3] *V^7) 

S*| f £ 1^1 5.^ tfls](16)S.^-Ei #^5]^ ^iJlolcf. #7l ^fl 1 ^ *fl2 

#71 ^71 ^cfol EM t)l c>l a=| s^(P0DT)» ^ e>ZL efl^l^-ofl ^*fl, ODT 
<:>ltH(38)» ^§1-71 #7l ^q-o] E^lufloiA^ <^ ^ cfo. ai^(odt_UP ( 0DT_DN)7> 

o]^] ( djolE^ Sfl^7> -g^tf. .2<H ^(18)o11 *1#€ ^ CJM^ C-flolB] 3fl 

^(20)1- 7\Z\ DQ ^^§^a-1(22)^ <?]7>5l^, #71 DQ ^E} £«q^ (22)^ #7l dME-l-I- 
#71 ^11,2 #^#S(CLKDQ1,CLKDQ2)1- Af-g-^ ^ E} # a) # ^tj- . o]o|| n).^, c-JM^ 
#^ ^ ^ ^ #Jl(DQ_UP, DQ_DN)7> ^#^cf. #7l $}o)b\ #^ * tf£ #Jr 
(DCLUP, DQ_DN)^1 #e}H xc}-e}- # 7 1 #^ JE.EH tf| (24)^ ^^01^^ £L 

^l*!^ S^r 5.= f-*M ^Sfl^r]-. #71 3= Cj-ol (24)^ #=H ^ 

€ 3flJ=(PDl)» **fl #^Sl^ C-Ho]E^ #71 ^Jf#BH ^7l*H #^€4. #71 DQ 

^E]!-a)A-K22)sq- #7l ODT 7flolE(34)ofl^ ^1-71 7HU,2 #^#J:(CLKDQ1,CLKDQ2)7> ^ 
—5- ^V^M, D q_ UP) DQ_DN52f 0DT_UP, 0DT_DNo] Efol^io.^ ^^o]^ ^je.^, 

#71 £1^#§H ^71^ C-flolEl ^^ofl ig^o] ^-y] ^-cfol E^nlLilol^ ^ 
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<37> cflo]^ #^ Aj^ofl g^o} ODT 4^ 3^ ODT AC ^o] x\^o_3. 

nl^^cf. <^7H, #^ ^e}olal(24)sq- ODT = *| (38)^ ^£)tt 

<38> £ 1^1^^^ 3*01.2 #^^1^(10,12)^ 2]"7] Efl^ ^ -g-S-S- 

^ ^--§-£4. St, DLL(14)^r £ ^-^H ^eflo] s. ^.scolcf. tf)^ (16) ^ 

#7] DLL(14)3 «>o> «>o] sfl^ofl <^sfl >y-7l afll #^^1S(CLKDQ1)# #^Kn 

, ^71 DLL(14)3 -a-71 S]^-#eJ3 «FM ^ ^ #3^1 ^«fl ^"71 

^12 #^-<03l(CLKDQ2)» 
<39> £ 2 ^ BinHH^ ^j^-(DC) 3*eM3 A>oj:0- 

S^olrf. £ 2# , ODT DC ^f^H^cr *}^2L& ^7} Rtt(eff) 

7} <&JL, ODT <a RupSf ODT Rdn^ ^l^n]]^ M-EHlfe Rtt(mis) 

<40> ^, Rtt ^-JL ^S^i ^ ^4 

<4i> Rtt(eff) = VIHac - VILac / I (VIHac)-I (VILac) = Rup Rdn/Rup + Rdn = Rup// Rdn 

< 42 > Rup 9). Rdn Rtt ul^ufl^^- cf-g-sf ^-ol u(-^-\+c}. 

<4 3> Rtt(mis)= [(2 x Vm/VDDQ) -1] x 100% = Rup Rdn/Rup + Rdn-x 100% 

<44> H 3^r £ 1^ ODT =e}-ol^o) ajjf tV^I 4*4 Mi SS.o'l 4 . i 3°lH 

Rtt(eff)=150i2^ ^-^Tr *U ^oltH^OSa) 1 ?!:^ £:(0N)SlJL, Rtt(ef f )=75i2 ^ ^g^- 
<H1^ *fll ^el-o]^ w.(38a)Sf *fl2 J=£H ti] «.( 38b ) 7 > 2.^ ^€4-. £ 3<HH 0DT_UP0~UP3 ■ 
^ 0DT_DN0~DN3 ^IJL^r £ 1^ ODT 7fl olJ= (34)£| #^<y 0DT_UP/0DT_DN-4 ODT ^Ef^- 
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(36)3 #3*} RUP_EN/RDN_EN43 41JL7} ^ ^ &tf. # 7 1 0DT_UP0~UP3^r £ 3 

3 #<3 ^^-#(Rup0~Rup3)# £7.2.2. *\?)7) ^tb ^U^H, ^"71 0DT_DN0~DN3£- #4 
£ *H v #(RdnO~Rdn3)^- £7.2.5. ^Ul^. zl^ji ;£ 3^ 75_UP0~75_UP3^ 

ODT_UP0~UP3^ ^30.5. Aisolr^, cfnl, Rtt (ef f )=75i2 ^ ^-f^^ 

75_UP0~75_UP3£r ^^oH-^cj-. 75_DN0~75DN3 0DT_DN0~0DT_DN3 QS-Q ^OJ: 

°H. °1^7}7ls Rtt(eff)=75 l Q < ^ ^-M 1 ?}: ^M-l-^tK i 3<HH ^2 JEL^M 

»l(38b)vH^ 7-1%Vs.( Rup o~Rup3^ Rdn0~Rdn3)^ Al E.^\o] v] (38 a )^ ^%Vlr(RupO~Rup3^- 

Rdn0~Rdn3)3f ^-g-^^-S ^ , Rtt ( e f f )=75£ <S ^-f ^l 1 ?} ^Hlr^tf. -£ 3 

^l^i Rupl~Rup32f Rdnl~Rdn3£r £ 1^1 ODT -g-S-l-^(36Hl ^* Tl^^Tluf 

ODT €-Ml-f-(36)l- -f-*fl 3.= efl^l^Ei Xfljs siE.*- ^f-ofl o)§fl £7^-5. € ^ &t)-. 
^7l Rupl-Rup34 Rdnl~Rdn3£] 7-R>&£: 1K£ , 2K.Q, 4K.Q^°-5. 2^1 tffl^S. afl 

5\^o\ ^d^^<y Rtt(eff)^ol ^^^14. 3Etb, RupO~Rup2-4 RdnO~Rdn2^ c]|e £ ^ 
£H 9151, Rup32f Rdn3^r ^flS $1^ . 

*3 £r£ ^3 £sHl ^ Rtt(eff)&M ^*>7ll s\Jl Rup^ Rdn^ 

^ S RttCmis)^:^] ^Tfl 5}tf. ol ^-o^l #2. ^-^-i- -S^fl Rup^f Rdn^ 

S^s>^, Rtt(eff)^^ Rtt(mis)3M- 2:£*k ^ afl-i- s-o^ > up ^ Rup o] 

Rup0~Rup27> ^SH 5^31, s^^o] ^]^^cf £17fl uf$-g- 

^-M, fl-S* -f^fl Rup3# ^Al^ R U pO~Rup3°l ^r£]£^- is}7]i+, Rup2# 2. 2 A] 

71 31 Rup3# R U pO,Rupl,Rup3<>l SRr ?H1 £)*fl, Rup ^ 

&i=f. ZL^Jl ojs^ tiVcfljg. Rup ^o. 37]1 ^ + oiou], Rdn ^ 7^5: u>^-7>xl^ e 
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£ 4^ 5. 1^ ODT ^-7} tH 3K32)2] ^SH* £.91 S)S£ol4. Si^H, ODT 
7)v]^(32)^, TODT ^]Jl» ^41 *H i^l?!-^ *l<3*jRr (Dl)sh #7l 

^MCDD^I ^3] = (buffered)#3^1J:(PCLKH -§-^H Hfl*l*Rr *U 

f-(FFl)^-, afll «^-t!-(FFl)^ #^^(Q)ilS^-Ei ^Ais)^ €-^^S(CLKDQl) 
ofl -§-^>^ 2fl*]*Rr *fl2 #^$1-(FF2)JL5. 9lt\. <^7}*], ^-71 TODT ^IJL^r 

5L l^t\2\ <y^Hl3|(30)ofl^ #^5)^ ^Isol^. o^H, ^-7] ^^31(30)^ SSTL 3lt 
S. ^7>£l^ ODT 5I<fflEL^ ^JLellt-l- CMOS eflfS ^^Rr 7l^sg- ?Vt}. w^je! 
#^^1^(PCLK)^ (Ext CLK)-§- ^*Kr ^12 tf| 3} (12)3.^ Aljrol 

4. 5Eth #^^lJl(CLKDQl)fe 5.^3 ^(16)^^ DLL 3. 3 ^^eK # 7 1 

?V ODT ^71^31(32)^^^, #7l TODT ^Ul^I Bj-o]^ #7l #^<0^(PCLK)^1 

^*fl <^1^ *fll #^#f-(FFl)o)H -8-71 TODT ^IJLtt t 5 -j^ll 

(CLKDQl)^ £^1 ^1 (domain) O-S. *ll2 #^#^-(FF2)S-^-Ei #^5}^ # 

^^ls(PODT)^ ^-71 ^^^^(clkdqdoiI ^71^ ^Jojcf. JE^H, -8-71 ^1,2 
f-(FFl,FF2)^r -S.— D-B^ #^#l-olcf . 

£ 5^ £ 1# ODT Tfl^l E( 34 )o| ^ofl^. iLo] s)^ £ olcf. £^0^ ODT 7|] °] 
(34)^, 27fl2l ^^i^^ll-(SWl ) SW2)3> ( 27l\$) <£v]B\ Efl*l#(Ll,L2)3l-, ^ 3.^ 
S^^^E^(PMOSl)^-, ^-§- ^I^bKINI)^-, #^-g- ^1B1EKIN4)^, Al,2 
( CLKDQ 1 , CLKDQ2 ) it ^*>7l SJr^-g- <?]tflEil-(lN2, IN3)S $14. <*}7H, 

^7l ODT -^7l»l3l(32)S.^-E^ #^=1 #^^1S(P0DT)^ #7) ^^-§- ^bKINIH] ^7]- 
^-7] ^11,2 # 3 41 3L -& ( CLKDQ 1 , CLKDQ2 ) £ #7l *ll-(SWl,SW2)Sl ^H^} 

ofl 917}^. ^7} z\] 1 #^^lJl(CLKDQl)7l- 5H°J ^^HH ^^*1(SW1)7} 
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^-7] t!«13(INl)^ #§H Bfl^|(Ll)ofl St!-, #7] *\}2 #^^1J1(CLKDQ2)7> 

«>°1^1 ^tMH #3^*1(SW2)7> £r£H A o V 7l 2fl*l(Ll)Si| #^°1 2fl*l(L2)°fl *)1^£ 
A. A^&l^ #^£r ^1^(0DT_UP)7> S\J1, ^7} 

•a^^^i ^l^s]^ #^£r ^ls(0DT_DN)7> ^cf. # 7 1 ODT 7fl°] 

m(34)S. ^17>E|^ ^-71 -yjr(PODT)^ ^-71 ^^Al^(CLKDQl)^ <$7] #^Jl(CLKDQ1) 
°)1 0.5 tCK ^#*}«- ^ #^JL(CLKDQ2H1 ^7l^ nfw, ODT S^o]^ 

(38)1- *l7l£r ^/^^1«(0DT_UP, 0DT_DN)S^i #3^. 

^ #^H.e]-oltt]§(24a,24b)* IW. ^ #^-E.&H>l ^ (24a)^ 

(P1-P3,P10-P12,N1-N3,N10-N12)S. 9lA. #^JE.e}-ol 

(24a,24b)^^1 #^i^El*(N01,N0n)^- ^(PDlHl ^-f-A^. ^^^h 

£ 7^ £ 1^ ODT H.e}oltH( 38 )^ ^dfl-i. iL°] s\^^o}zJ\., ODT JELSH *1 (38)tt 
.a^oj ^ ODT ^e1-^tfH-(38al-38an, 38bl-38bn)^- i^*h=k *H-<q ^-^ OD^eM 
»l(38al)^r ^ #rf^- ^^M- ^HM *|<8 ^ ^ E^ 7 i^ f 

(Pl-PS^lO-P^.Nl-NS^NlO-N^)^, T.^HRupO)^, #t}£. 7-l*J-(RdnO)iL3. 

oicf. o^7l^, #71 ^ oj]^ S^^^Eis.(pi > P2,Nl-N3)^ \H=(NAND) 7]Me.§. ^ 

s£\% ^ Hiffl*liEl#(PlO-P12,N10,Nll)£r i^KNOR) TflolE-. ^ 

tbi=f . ^ ODT :E-5}-°|tH-i-(38al-38an)^<il #?^JE.#(NDl,NDn)£r t^sflJEl 

(PD1H1 <a^^cf. tt^, #71 #^3fl^(PDl)ofl at!- 4^31 ODT 

c^.olBls.( 38bl - 38bn ) o. d)]^ ODT *11M 75-2.^-<a ^-fofl^ ^lofl ol^- ^tj-. 
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<50> 5. 8-8: £ -g-<>HH ^o) E^H^ Sfl-(AC) ^TflB) A><# 

(specification)* M-EfsH £^o]rf. £ a]^(0DT_UP, 0DT_DN)£r ±lk 2fl 

^ ^ISCDCLUP, D0_DN)-4 ^eflol^. 7 ].^ 7l ufl-g-ofl , 0 DT AC ^f^H tAON, 

tA0F« ^^>7ll^rf. 

<si> 51 9^ 5L Ufls] cflo]Ei ^El^aiAi^. ^sH^o} o^^j^ £ 

Ji, £ 10^ £ Hfl<^ 0DT TJlojH^ 0DT ^^^^11- iL°J £^o]c)-. 

£ 7<HH iL^l^ ODT JE.e^-ol^vfl^ ^ ofl^ e ^ (P3,N12)^ Aj-o^ 

^ z|7l £ 6°1H J±<*M^ ZLii\-°}*]^°) 3r|^ ^ oj]^ s._£Li S^^1^EKP3,N12) 

o] Afo]^ ^ti_V^£S ^-g^ ^ oicf. r^eM, £ lO^H^- ^-ol *K+<=q ODT TllojE 
7> 27fl^ ODT ^ 5^1*1!- ^"§^KE.-ij- ^-fr sr>^ ( ODT 7flo]E o] 7 ^ 7 |. ti>o_^_ #<>|-& 

3 OIL 

<53> ODT -g-^M- ^« ^£.7} ^ ^, ODT £r ^-f^l ODT ^^H.7]- <y 3^3] 

(30)^1 ojofl ^ 7 | ODT ^7] ^31(32)^ #^JL(P0DT)^r *H(HIGH)31 

1°! ^71 ^ls(PODT)^ S. 5<HH Ji<^l^ ODT 7flolE( 34 )tflo| o)u]t\ ( IN1 )ofl 0} 

«fl ^, ^^(CLKDQlHl ^7lsH *I4^*1(SW1)« *sfl iM^llS 

S.^ ol nfl #7l ^^^^^l(SWl)^ s^-efl^ola^ SLSi,^. E^fl 

^1^E|(PM0S1)7> ^^tf. olofl xcfej- 5fl^l(L2)^ <y ^ §>olo]ji 3.^-7} 

^-71 ODT ?1MH(34)S] oj/cl-^Al^il-CODT.UP, 0DT_DN)£r Z}°]9\. 3.^-3,*] # 

ODT ?11olJ=(34)o} ^/^^^(o^up^ 0 DT_DN)°1 z^y) *}o)9\. j= 
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ODT =^oltH(38)vfl5l 4*^3 cj^ ODT ^.^^^*(38al-38an, 38bl-38bn) 

M^l^E^ ##0)) o^eM oi 7 l "flf°14. ^r, ^"71 ^/^^Isl-CODT.UP, 
0DT_DN)°1 z\7) sj-ojs). s-f^i ^^£)<>|£ ( #7] t= ODT ^Sl-^-(36)^ ^ ^ cf 
o. oioflol^ -yjL(RUP_EN,RDN_EN.)7} AA *H*4 S-fS.^ <y7>£l^ ^ofl tfl-g-5| 

^ ODT ^olB]^ i£5|b <qj=L ^ iflJf^ *H-4I3:* ^ 

^}<*l ODT =5l-oltH^ AiUj^ c^o]^^- €g^-ofl cfoj:^. ^cfo] Elavil 

ODT .2. = ^ ^^-°\] <#7] ^IJl(PODT)^ S-fefl*ioi ^rf. ^lJi(PODT)^ 
£ 5«1M -SL^l^ ODT 7^01^(34)^^ oj^BldNDofl ^sfl «>^^ * , 
(CLKDQl)ofl %-7)s\o] 33^$! *1 (SWIM- **fl ©1 nfl #3^*1(SW1)^ 

^ojefl^ol^.^ jqtg s._o_^ S^I^e-KPMOSDtt tb^ , hJ)*1(L1)^ 

^^^(SW1)21 2fl*l*kn. S.-fefl'g-gr ^-7] afl*l(Ll)Sl 

#^Jl(CLKDQ2H] %-7)S\o] ^^^1(SW2)« *«fl S-fsflt^l ojofl 4 

21- Hfl^l(L2)5] o. ^0-0)31 ^0)7} #71 ODT 7llolE(34)ol oj/^ 

^IJll-CODT.UP, 0DT_DN)tt AA S.^-9\- «fois^ olofl n q.^ > 0 DT iELef o] tf) 

(38)xfl^ ^01 ygsfl ODT ^5}©ltt11-(38al-38an ( 38bl-38bn)©l Hl^^tJ-. o] 

£ DQ ^El#S)A-l(22)^E-l f^fe ^IJUDCLUP, DCLDNH] #^ 3= 
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t^ofl 43^, #7] a1s(DQ_UP, DQ_DN)sl #^Al^oil -g^l^H ODT 7)]o] e (34)3.^3 
t^sm ^IJUODTJJP, 0DT_DN)°fl £l*fl ODT JE1 5}°} ( 38 ) E ^£S, 3*1 Ml 

°1-S ^fKDC) ^ ^(AC) ^^HlEi A>oj:ol ^s\jl, ^Jf ^lo^on 3 

^3 7l^^ ApJ-cq ^o^ ^ ^ o. tfoj:^^ gtg gc^. ^ ol 

-g-^r ^*$°] ^}^r ^^9] ^^HItUtt ^o)cf. dfl£. s.^ > A>o_Vo] cf^ % 

B^l iflo]^ A])™*) ^o. ^c$i£ ^EflS ^ Sl-g-^ #Sol 



^ £u ^ *ih°ii 3 -§-3 j:47> 
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[3^* i] 
ti>£^] nflae) 

2] 

°fl #3^1 ^*fl, -^71 ^Cfol E^jtilol^ 2 »fln f ^cfo] B-| p] i-i] o] 

^ ^71^3)2)-; 

A oM afll ^ #7l ^1 #ej^lJL2Rr ^*M- g±r A2 # 

^Cfoj E^]i.i)ol^ u] x^o. Aljrm Aj^Rr ^.cfol E^ v]] o] TilojE^; 

^ i£^r .2.5.-1- ^l^f-ofl o^fl, -# 7 ] £)-f#SH] ^71^ ^Cfo] tfl o] ^ JE.fi}- 
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7] «V£^1 #*1. 



[^T 1 * 3] 

*11 1^1 &<H*1, #7l c-flolB] 

El^aj^l^-ofl o]*|] ( C-HojE^ #^ ^ §1 Cf^ ^#*Rr #^ 

HEl^^M^; 

E}ol^^ *1H^1 ^1 ^K) #71 i^#SHl §7l^ cflo]Bl #^^ol 

4] 

^12%H1 9X°]^\, #7] *fll ^m±3L±r, #71 <2.}-*jL-^0- Xl<g^7l^-oll Sfl #7] 
^#^1 ^^-^7)^ #^A]^ 7 |- ^#351-1=- ^ ^1^*71 2lS.(DLL)S-^-E-l ^o^^ o. 

is}^ a>£^l i/fls.^ #*1. 
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5] 

6] 

^7] #7] tf^JE. #^A]Jloll -§-^H Sfl^l^l ^tfl #7] 

71 a_V£^l uflSLE] 

[^^8- 7] 

^-71 ^7l ^cfol e^d]u|1o1x^ s^co^ ^.g. <ya]^^>7l ^tb *Hl 

*)]l ^E^ Aj- 7l #S}AlJr^ *fll#E]H -S-^H ^^«>7l 

^11 ^^7l]olE^; 
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#71 *)U Efl^l^ #^-§- # 7 ] *fl2 #^^1^^ >fll^-Efl<Hl -§-#*H ^^^>7] 

#71 ^12 ^Tllol eo^ Efl^l^ #7l EM^o]^ cfo. A J 

^*Kr *fl2 5fl*lfi)-; 

#7l afll *1^H E o] ofl 7\]o)^7\ i^iS ^^S^ ^^l*}^ 

#7l ^12 #7l ^Cfol Blnltilol^ ^4l3L» ^*Kr 

2 ^Ei* ^H]^ ^ ^71 tiV^^l ^11 2- si #*1. 

[^T 1 * 8] 

^]7%H1 #7l ^cfol E-lnlvllol^ c^oltJ]^: 

71 7-1 -SJ- ^ 7l« 0 Vj!f; AV 7 ) ^tg-o} Hl-Ct-oH JEL^o] <g7j^j7 ^$L^S. 

e^xI^e^; ^J-71 #q-g- t^o} Bf^.^] ^.efl<yoi ^^S)ZL dtjL^S ^*\?l<3^r ^A] 
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[3t^ 9] 

3E*(| *flS-E| 
10] 

©IE] f^2]Sf ^71 ti>£^l nflS-E] #*H1 ©J^a-]: 

#^ ^ ^ 4£ ^1^7> ^sq^ ai*hi g-^o^ ^cfoi EHvfloHi ©j 5j tf-g- aijt 
*7] Pfls-e] ^1. 

[3^8- 11] 

*Hl0« 5U©H, ^71 -gr^©l BlnlLilolA^ 
^Cfol EiDlvllo]^ ^SfciL, ©1» #71 S^#SLH1 ^<g^7l^ *fll 

SH^©1 #^©ll sl*A, -^71 ^cfoi eHi-ih^ 2^2= «■ ^*Rr ^cfo] ^) is] 141 o] 
& ^7ltH^^; 
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m i-^jl ^ <#7\ *\n <?>^ ^^>» ^ ^12 # 

^ #Efl» feE]^^ ^41^^ ^Bfloll -g-#*H ^ 

3 **|. 
WW 12] 

C-flojE-l ixfl^l- -f-Sfl <?]7>£]^ nflS-E] ^ C-flolE-1-1- #7l ^1,2 A>-g-^> 
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13] 

^-¥-#^^1 ^l^-^7]^ #e}*lJL7> ^^^7l2|S.(DLL)S.^-B| <g^^^- 

14] 

15] 

^"71 #1^ ^-71 *fll #S}^1JL°H -g^^H Efl^l^l ^7] ^ 

71 ^1. 

16] 
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#7l ^71 ^cfo] bH^o^ ^^^^ efl^ 9)n]^t}7} s#*V afli ^tt]E^; 

#7l *fll ^E^ #^ #7l ^Aljr^ -g-^V^ #^is}7} ^tb 

*fll 

#7l *fli ^i^7l)oiE^ Efl^]^7] ifl^ *fli efl^lsq-; 

#7l afli efi^ #^1- #7l ^12 M#3l£] *fll#BlH -g-#*H ^^>7l ^t!" 

^12 ^^Tflol^^; 

#7} A}2 ^#711 olE^ sfl^c*) ^-71 ^.cfo] EinlvlHAi t\~§- ^ 

#*Rr A2 Hfl^l^-; 

#7l *fll ^^MH^ 7flolE 7 ]. <^^£]J7 i^i^ ^^^^ *H0*}B} 

^12 efl^l^l #^^r <y^^^H #7l ^cfo] E]n}v11ol>a ^a]^# 
2 ^[tHEi# ^Hlf-^- ^io s n}±r ^7} aV^^l ^lS-E) . 

17] 

^-§-3^7 #^ sfl^ofl a o v 7 ] x ^*j. ^ # q.o. ^ ^^^- 7 > ^Jg-o. 

7l 7^*j- ^ #Cf^ ^*J-3f; #7l ^Ufo] EHvllol^ <y ^ cfo. ^Eflsq. 

71 ^ ^ 4^- SH°l-& ^1JL£] #Efl» ^-71 ^ lcO> TiM^H ^ cj-^- 
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*r4l*M TflolE^. #7] ^ S^IJL^ ^-Efll- ^O^Rr l^liE^; 
#7l #t}£ ^^-2] E)-nH] £E|o]ol «i^£l Jl ^^.^S ^X]^i<y-a- ^<5>H TflojES 

181 

Jl^ ^"71 -&Cf°l El ^ tH Ol ^ c^oltH^- ^BflS ^^-i- ^ f>}^ ^7) til 

19] 

Ei ^^I^-i: ^HJilS t}^ ^7] «V2E*1] nflS-El . 
20] 

*fl ^HS ^7} aVt^l ^13-3 ^1. 
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21] 

22] 
23] 

^"71 C-flolEi #^ t\)o)B\ ^ eg ^ t^o. ^^j. ^^^j. ^ 

^BlH tfl-g-^ ^Cfo] E^lvilojA^ t^j-Cx) ^Cj-Oj Eiultilo]^^. Jfl^j. 

^ *J £ z\i$o} ^ojs)^ ^ 7].^ o. s.^o S ^ ^.cj-ol 
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2] 

VDDQ 

Rup 
Vm 

Rdn 



VSSQ 



PARAMETER/CONDITION 


SYMBOL 


MIN 


NOM 


MAX 


UNIT 


Rtt(eff) for EMRS(A6,A2)=0,l;75ohm 


Rttl(eff) 


60 


75 


90 


ohm 


Rtt(eff) for EMRS(A6,A2)=l,0;150ohm 


Rtt2(eff) 


120 


150 


180 


ohm 


Rtt(mis) 


Rtt(mis) 


-3.75 




3.75 


% 
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[-51 3] 



to 



iiii— y — 



Q vAAA- 



JH|— n — /A/^- 

i i 

x I 
giii— g — 

< - 1 - 5 
— g — vw- 

-L g 

|<Hg — 



— ^ — if 



— ^ — 1| 



* s 



— Q-h? 

» 8. 4 



£ I S 



.a 



— 6 — if 



-w- — 6 — if 



.a 
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[5. 6] 
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7] 




15. 8] 



! PARAMETER/ CONDITION 


SYMBOL 


MIN 


MAX 


UNIT 


QDT turn-on delay 


tAOND 


1 2 


2 


tCK 


ODT turn-on 


tAON 


tAC(min) 


tAC(max)+lns 


ns 


ODT turn-off delay 


tAOFD 


2.5 


2.5 


tCK 


ODT turn-off 


tAOF 


tAC(min) 


tAC(max)+0.6ns 


ns 
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IS. 9] 



22a 



DQMUX<0> 



DQ_l)P<0> 



22b 



DQMUX<1> 



DQJ)N<0> DQ_UP<1> 



Output 
Driver<0> 



24a 



22n 



DQMUX<n> 



DQJ)N<1> 



DQ_UP<n> 



Output 
Driver<l> 



24b 



DQJ)N<n> 



Output 
Driver<n> 

24n 



[S. 10] 



34a 



ODT Gate<0> 



ODT_UP<0> 



ODT_DN<0> 



ODT 
Driver<0> 

38al 



ODT 
Driver<l> 

38a2 



34n 



ODT Gate<n> 



ODT_UP<n> 



ODTJ)N<n> 



ODT 
Driver<2n> 

38aln 



ODT 
Driver<2n+1> 

"i 

38a2n 
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